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板栗的营养成分及加工特性研究 
 

陈洁，汪浩明，张丛兰，李皓，李庆，马小建，杨芳 

（湖北大学知行学院生物工程系，湖北武汉 430011） 

摘要：以湖北麻城的油栗、广东阳山的油栗和风栗为研究对象，对其主要营养成分和加工适应性以及板栗淀粉物理特性进行了

分析。结果表明：三种板栗在一般营养成分上差异不大，麻城油栗含水量 59.5%，适于制浆加工；阳山油栗单粒重 16.53 g、颗粒大，

麻城油栗、阳山风栗板栗单重小，可食率高。板栗品种对淀粉组成影响不大，产地上有差异；三种板栗淀粉在 95 ℃时,溶解度接近 50％，

膨润力在 30%左右，实验温度下阳山油栗仁淀粉溶解度和膨润力较大。在透明度方面，阳山风栗仁淀粉较高；各种板栗淀粉都有较

强的冻融稳定性。 
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Abstract: In order to study the nutrients components and the processing adaptability of different varieties Chinese chenstnut, there 

chestnut samples (oil chestnut from Macheng in Hubei province,oil chestnut and wind chestnut from Yangshan in Guangdong province) were 

analyzed. The results showed that the three kinds of chestnut had little difference in nutrient components. Macheng oil chestnut with 59.5% 

water content was suitable for pulping. Yangshan oil chestnut had large grain with weight value of 16.53 g. Macheng oil chestnut and Yangshan 

wind chestnut had higher edible rate. Small difference was observed in characters of chestnut starch from different sources. The solubility and 

swelling power of the tested chestnut starch were closer to 50% and about 30% at 95 ℃. The starch of Yangshan oil chestnut had higher 

solubility and swelling power than that of the others. Considering the transparence of the starch, Yanshan oil chestnut was better than the others. 

All tested chestnut showed high freeze-thaw stability. 
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板栗是一种营养价值较高的坚果类食品，有“木

本粮食”之称，可以补充禾谷类和豆类的限制氨基酸
[1]。中国的板栗品种大体可分北方栗和南方栗两大类：

北方板栗坚果较小，果肉糯性，适于炒食，著名的品

种有明栗、尖顶油栗等；南方栗坚果较大，果肉偏粳

性，适宜于菜用，品种有九家种、魁栗、浅刺大板栗

等。 

油栗果形小，果皮棕红色，有光泽，果肉淡黄色，

果肉脆嫩香甜；风栗，广东板栗的叫法，农历十月的

栗子经风干干燥，滋味美味。板栗干基中的主要成分

是淀粉，板栗淀粉的性质很大程度上决定了板栗产品

的性质，淀粉的糊化温度是品质的关键影响因素，凝

沉和老化特性又是决定贮藏品质的关键[2]。由于板栗

产品的加工不仅与加工条件有关，而且与板栗原料有 
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关，板栗的品种决定了板栗的理化指标和基础营养成

分。通过探讨板栗品种与板栗加工特性之间的定性、

甚至定量关系，借以对板栗加工者选择板栗原料、提

高板栗利用率等方面起到一定的指导作用，对板栗的

精深加工以及综合开发具有实际指导意义。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

油栗，产自湖北麻城和广东阳山；风栗，产自广

东阳山；盐酸，氢氧化钠，邻苯二甲酸氢钾，酚酞，

菲林试剂，亚铁氰化钾，葡萄糖，硫酸铜，硫酸钾，

硫酸，亚甲基蓝，甲基红，草酸，抗坏血酸，2,6-二

氯靛酚，碘酸钾，碘化钾，磷酸，磷钼酸，钨酸钠，

无水碳酸钠，单宁酸，碳酸氢钠，酒石酸钾钠，冰乙

酸，乙酸锌等均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

DHG-9075A恒温鼓风干燥箱，上海一恒科学仪器

有限公司；4-10 马福炉，上海仪器；FW80 万能粉碎

http://baike.baidu.com/view/383207.htm
http://baike.baidu.com/view/383211.htm
http://baike.baidu.com/view/2205045.htm
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机，天津市泰斯特仪器有限公司；索氏抽提器，蜀牛

实验仪器有限公司；JIBO-2B 离心机，上海安亭科学

仪器厂；WFJ-7200 可见分光光度计，尤尼柯（上海）

仪器有限公司；YHZ-CD 恒温震荡器，太仓市实验设

备厂；TBL组织粉碎机，武汉市实验设备厂等。 

1.3  方法 

1.3.1  营养成分分析 

水分、灰分、脂肪、蛋白质、还原糖、可溶性糖、

总酸、Vc 的测定均按国标进行。 

总糖的测定采用蒽酮比色法[3]。 

1.3.2  加工特性分析 

1.3.2.1  单粒重和可食率得测定 

随机选取 60 粒板栗，称重得到板栗单粒毛重。再

用小刀将上述 60 粒板栗人工去皮，称重每粒板栗仁的

重量得到板栗仁的净重，栗仁净重与单粒重得比值即

为可食率[4]。 

1.3.2.2  可溶性固形物含量、单宁的测定 

折射仪法，参照 GB 12295-1990 的测定；分光光

度法，以单宁酸为标准品，参照 NY/T1600-2008水果、

蔬菜及其制品中单宁含量的测定和文献[5]。 

1.3.3  板栗淀粉组成分析 

1.3.3.1  淀粉的提取 

栗仁加水捣碎于 80 目筛上冲洗，淀粉沉淀于下

层，过 100 目筛后将沉淀物用蒸馏水充分洗涤，静止

6~7 h，下层沉淀物水量降至50%左右，真空抽滤使含

水量降至约 40%，再经脱水后于干燥箱中干燥干燥

25~60 min，得板栗淀粉[6]。 

1.3.3.2  淀粉含量的测定 

酸水解法，参照 GB/T 5009.9-2008。 

1.3.3.3  淀粉组成的测定 

直链淀粉参照 GB/T 15683-2008 采用碘蓝比色

法，总淀粉含量减去直链淀粉含量即为支链淀粉含量

[7]。 

1.3.4  板栗淀粉特性分析 

1.3.4.1  板栗淀粉的溶解度和膨润力 

准确称取 2.00 g 淀粉样品，加入100 mL蒸馏水，

配成浓度为 2% (m/v)的淀粉乳，一定温度（55 ℃、

75 ℃、95 ℃）的水浴中加热搅拌 30 min 以防淀粉沉

淀，于 3000 r/min 下离心 30 min，取上清液在蒸汽浴

上蒸干，105 ℃烘至恒重，称重，根据公式(1)和公式

(2)计算溶解度和膨润力[8]。 

溶解度(%)= A×W×100                    (1) 

膨润力(%)=P×100×W(100-S)               (2) 

注：A-清液蒸干恒重后的质量，g；W-样品干物质量，g；

P-离心后沉淀质量，g。 

1.3.4.2  板栗淀粉糊的透明度 

取板栗淀粉加适量的水调成 1% (m/v)的淀粉乳，

沸水浴加热 20 min。冷却至室温，于 620 nm 波长下，

以蒸馏水为空白对照，测定淀粉糊的透光率[8]。 

1.3.4.3  板栗淀粉糊的凝沉性质 

称取 8 g 板栗淀粉溶入 10 mL 蒸馏水中，在

25~30 ℃下静置沉淀，每隔 1 h 记录下方沉淀物的体

积，用沉淀体积占糊总体积的百分比随时间的变化情

况来表示糊的凝沉性质[9]。 

1.3.4.4 板栗淀粉糊的冻融稳定性 

板栗淀粉加水配成 3%淀粉乳，沸水浴加热 20 

min，冷却至室温后置于-20~-15 ℃的冰箱中冷冻 24 h，

取出自然解冻，于 3000 r/min 下离心 20 min 后弃上清

液，称取沉淀物的质量。按公式(3)计算析水率[8~10]。 

析水率=(淀粉糊重-沉淀物重)/糊重×100%    (3) 

2  结果与分析 

2.1  不同品种板栗营养成分的分析 

 

表 1 不同品种板栗的主要营养成分 

Table 1 Principal nutrition constituent of different varieties of Chinese chestnut 

板栗品种 水分/% 灰分/% 脂肪/% 蛋白质/% 总糖/% 还原糖/% 可溶性糖/% 总酸/(g/kg) 

麻城油栗 59.50±2.49 0.85±0.05 4.49±0.46 5.97±0.74 46.3±1.19 1.35±0.16 5.56±0.16 1.02±0.05 

阳山油栗 46.33±1.32 0.99±0.12 4.16±0.21 6.44±1.21 27.2±2.52 0.94±0.16 2.31±1.01 1.01±0.00 

阳山风栗 51.56±2.28 1.07±0.12 3.68±0.34 4.69±0.74 26.5±3.04 1.08±0.16 3.58±1.07 1.07±0.03 

由表 1 可以看出三种板栗的灰分、脂肪、蛋白质

含量差别不大（P>0.05）。麻城油栗含水量高(59.5%)，

不利于长期贮藏，若对其制浆加工成饮品类产品能有

效利用栗仁中的水分。 

板栗仁含糖较多，其还原糖含量的多少，是衡量

板栗果实品质的主要指标，这可以为加工工艺提供基

础。实验得出湖北麻城油栗还原糖含量较高。总糖主

要指具有还原性的单糖和在测定条件下能水解为还原

性的单糖的麦芽糖以及可能部分水解的淀粉。由表 1

可知湖北麻城板栗仁总糖含量高于阳山的两个品种。

可溶性糖主要是单糖，其含量不仅能反应板栗的生长

状况，而且还能反应其品质。可溶性糖含量(表1)反映

出可溶性总糖的含量在不同原产地品种板栗中的含量

是不一致的，其中湖北麻城油栗的可溶性总糖的含量
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(5.56%)最为丰富。 2.2  不同品种板栗加工特性的分析 

表 2 不同品种板栗的加工特性 

Table 2 The processing properties of different varieties of Chinese chestnut 

板栗品种 
单粒重 

/g 

可食率 

/% 

可溶性固形 

物含量/% 
糖酸比 

Vc 

/(10-2mg/g) 

栗仁单宁含量/(10-2mg/g) 

热烫前 热烫后 

麻城油栗 6.97±0.20 81.70±2.42 16.0±1.4 45.39 17.68 173.5 162.73 

阳山油栗 16.53±1.20 74.68±4.21 16.5±1.4 26.93 60.22 108.2 83.60 

阳山风栗 6.02±0.30 75.05±2.71 17.5±1.4 24.77 15.95 84.2 70.20 

不同品种板栗的部分加工特性见表 2。阳山油栗

单粒重值高，颗粒大。麻城油栗、阳山风栗板栗单重

小，但去壳去皮后可食性部分含量高。可食性部分包

含了包括糖、蛋白质、脂肪在内的绝大部分营养成分，

因而食用价值高。不同品种板栗可溶性固形物含量差

别不大。果蔬汁饮品主要呈味物质是糖和酸，将板栗

乳中测得的总糖含量与可滴定酸度进行相除所得的

值，即为糖酸比[11]。可溶性固形物含量是指板栗浆中

溶解于水的化合物的总称，是判断果实成熟度和内在

品质的重要指标，与品种、土壤、气候和成熟度等因

素有关[12]。三个品种板栗可溶性固形物含量较接近，

同一品种（油栗）虽产地不同含量也差别不大。糖酸

比的数值大小直接影响着果汁饮品的口感，大部分饮

品中都是通过调节糖酸比来控制食品口味，因此是水

果制汁特性分析的一个重要指标。本实验中，麻城油

板栗浆的糖酸比为 45.39，口感甘甜，这在利用板栗制

浆加工成饮料类产品上有一定优势。 

阳山油板栗 VC的含量（0.6 mg/g）高于麻称油栗

和阳山风栗，VC赋予了板栗果实的营养，也带来了板

栗产品的加工中的一些问题。非酶促作用下 VC 在碱

性环境中不稳定，生成脱氢抗坏血酸速度较快，易氧

化褐变[13]。由于板栗中 VC 可能是导致板栗褐变的一

个原因，VC的板栗品种在加工过程中需更注意护色处

理。栗仁的单宁含量与褐变程度呈正相关，高温可使

单宁氧化，褐变加剧[14]。阳山风栗单宁含量相比低于

其他品种，在防止褐变上更具优势。三个品种板栗热

烫后单宁含量都有降低(表 2)，板栗经脱壳处理后及时

进行热烫护色或热加工有利于防止板栗的褐变。 

2.3  不同品种板栗淀粉组成的分析 

表 3 显示出板栗果仁的主要成分是淀粉，麻城油

栗和阳山油栗的淀粉含量比较接近。三个品种板栗直

链淀粉和支链淀粉的组成见表 3，直链淀粉含量是影

响板栗淀粉品质和食用的主要因素，板栗中支链淀粉

含量高，淀粉组成中直链淀粉含量较低。直链淀粉含

量能影响蒸煮食味品质，支链淀粉能增加粮食的甜味

和黏性，故板栗经熟制加工后口感更甜糯[15]。板栗品

种对淀粉组成影响不大，产地上有差异。 

表 3 不同品种板栗淀粉组成 

Table 3 The starch composition of different varieties of Chinese 

chestnut 

板栗品种 淀粉含量/% 直链淀粉/% 支链淀粉/% 

麻城油栗 56.62 24.88 75.12 

阳山油栗 53.37 20.36 79.64 

阳山风栗 48.08 23.02 76.98 

2.4 不同品种板栗淀粉性质的分析 

表 4 不同板栗淀粉的溶解度和膨润力 

Table 4 The solubility and swelling power of different varieties 

of Chinese chestnut 

板栗品种 温度/℃ 溶解度/% 膨润力/% 

麻城油栗 

55 8.7 4.1 

75 15.6 13.2 

95 48.1 29.9 

阳山油栗 

55 9.2 5.1 

75 16.9 14.4 

95 49.5 31.2 

阳山风栗 

55 8.6 4.0 

75 15.2 13.1 

95 49.3 30.1 

溶解度和膨胀度反映了淀粉与水之间相互作用的

大小，在糊化过程中淀粉粒首先吸水发生膨润。溶解

度指在一定温度下,已溶解的淀粉样品的质量分数,淀

粉的溶解主要是直链淀粉分子从颗粒中逸出。膨润力

指每克干淀粉在一定温度下吸水的质量,主要反映淀

粉颗粒中直链淀粉的特性。由表1可知，在55~75 ℃，

各品种淀粉的溶解度增长的幅度不大，而后则随温度

的升高迅速增长。板栗淀粉在95 ℃时，溶解度接近

50%；膨润力在30%左右。在95 ℃时，阳山油栗仁淀

粉溶解度为49.5%，膨润力为31.2%，超过其他品种板

栗，反映出阳山油栗仁淀粉相比之下淀粉颗粒小，结

构较致密适合淀粉产品加工。 

淀粉分子结构和直链淀粉含量是影响淀粉糊透明

度的重要因素，以透光率表征淀粉糊的透明度，透光

率越大，则其透明度越高。淀粉颗粒吸水膨润和受热

糊化引起的淀粉分子重新排列互相缔合的程度是影响
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透明度的主要因素[16]。淀粉糊的透明度影响其产品的

外观及用途，膨润后糊液中残存的淀粉颗粒以及回生

后所形成的凝胶束越少，淀粉糊越透明[28]。透明度的

差异主要取决于淀粉种类[17]，图 1反映出阳山风栗透

明度较高，两种油栗虽然产地不同，但透明度差别不

大。 

 
图 1 不同板栗淀粉的透明度 

Fig.1 The transparence of different Chinese chestnut starch 

 
图 2 不同品种板栗淀粉糊在 7 h 内沉淀层比例变化 

Fig.2 The sediment layer ratio of different Chinese chestnut 

starch in 7 hours 

表 5 不同板栗淀粉的冻融稳定性 

Table 5 The freeze-thaw stability of different Chinese chestnut 

starch 

板栗品种 冻融次数 糊重/g 沉淀物重/g 析水率/% 

麻城油栗 1 10.300 6.534 36.56 

阳山油栗 1 10.300 6.475 37.14 

阳山风栗 1 10.300 6.980 32.23 

图2反映出各种板栗淀粉糊凝沉趋势较相似且下

降,凝沉速度较慢,淀粉产品不易老化。析水率的高低

可以表征淀粉冻融稳定性的好坏，析水率低则冻融稳

定性好，低温下淀粉分子运动减弱由于凝沉作用，溶

液中的分子键趋向于平行排列[18]。风栗冻融一次后的

析水率为32.23%，相比两种油栗淀粉冻融稳定性相对

较高。由表5反映出，不同产地的板栗淀粉析水率都近

似相等。反映出板栗淀粉在低温下,其淀粉分子形成的

三维交联网络结构较为严密,将水分包埋于其中,可使

水分在反复冻融后仍无法析出。上述三种板栗冻融一

次后，第二次冻融都没有水分析出，各种板栗淀粉都

有较强的冻融稳定性。 

3  结论 

3.1  栽培板栗的经济价值较高，近年来板栗的栽培面

积和产量都在急剧上升，而与之相对应的是板栗深加

工却严重滞后，除糖炒板栗外，其它加工品较少。在

发达国家板栗同其他坚果一样已广泛用于食品加工，

欧美国家板栗多加工成栗浆、栗蓉以供出口。然而，

板栗品种繁多，理化和加工特性差别很大。目前尚缺

乏系统评价，导致加工缺乏针对性和专用品种。评价

板栗的品质传统上包括两部分，即产品的甜糯性和囊

衣是否易剥落，其产品的甜糯性与其含有的糖类物质

有关，产品煮熟后囊衣是否易剥落与其薄膜中含有的

单宁含量有关[19]；板栗淀粉的性质，与板栗加工搅拌、

混合、成型、冷却等工艺操作过程有密切关系，这些

研究可为板栗加工工艺设计和质量控制提供科学的理

论依据。 

3.2  麻城油栗、阳山油栗和风栗三个品种板栗在一般

营养成分上差别不大。麻城油栗含水量大，颗粒小，

可食率高，糖酸比相比较高，适宜制浆。阳山油栗VC

含量丰富，板栗淀粉相比之下颗粒小,结构较致密适合

淀粉产品加工。板栗品种对直链淀粉和支链淀粉组成

影响不大，产地上有一定差异差异。三个品种的板栗

淀粉都表现出较强的冻融稳定性。板栗有丰富的营养

价值，板栗的深加工也应该符合板栗自身的特点，尤

其要与板栗自身的加工特性相结合。 
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